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品種流問題（integer multicommodity flow problem）として表現する。すなわち、品種を「ユニットの
種類」に、ノードを「列車を増解結が行える駅間で分割した単位」の「開始（出発）」および「終了
（到着）」に、アークをその「分割した単位」（すなわち、ある列車の特定の区間）と「ユニットの











































































































































































K  機関車の形式の集合 
S  滞留アークの集合 
T  トリップアークの集合 
A 到着ノードの集合 
D  出発ノードの集合 
tK  トリップアーク t T∈ に対応するトリップを担当可能な機関車の形式の集合（ tK K⊆ ） 




tx  機関車形式 k K∈ が担当可能なトリップに対応するトリップアーク t T∈ に対して定義され
る変数で、当該形式の機関車をそのトリップに割り当てれば 1、さもなくば 0 
k
sy  滞留アーク ks S∈ に対応して機関車が滞留すれば 1、さもなくば 0 
 
さらに、 ( )dep t D∈ をトリップアーク t T∈ の出発ノード、 ( )arr t A∈ をトリップアーク t の到着
ノード、 ( )a s A∈ を滞留アーク s S∈ の始点のノード、 ( )d s D∈ をその滞留アークの終点のノード、
と定義する。 
それぞれの機関車の形式に対応するネットワークは、機関車形式 k が担当可能なトリップに対応
するトリップアークの集合（T の部分集合）と、これによって決まる Aや D の部分集合（点の集合）、
および各駅での滞留時間の上下限を考慮してそれら到着ノードと出発ノードを両端にもつ滞留アー
クの集合 kS から構成される。 
 
定式化 
min ( )f x y,                             (1) 





s S d s dep t
y x
∈ | =
. . − = ,∑        tk K t T∈ , ∈         (2) 





s S a s arr t
x y
∈ | =
− = ,∑       tk K t T∈ , ∈         (3) 










= , ∈∑         (4) 
is 0 or 1kt tx k K t T, ∈ , ∈         (5) 
is 0 or 1k ksy s S k K, ∈ , ∈         (6) 
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